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Abstrak
Salah satu energi alternatif yang jarang dimanfaatkan oleh Indonesia untuk menjadi
energi yang terbarukan adalah energi arus laut. Untuk mengkonversi arus laut menjadi
energi maka diperlukan turbin. Turbin arus laut mempunyai parameter-parameter yang
perlu diperhatikan agar turbin berputar dengan optimal. Salah satu parameter penting
dalam turbin arus laut adalah pemilihan tipe NACA (National Advisory Committe for
Aeronautics). NACA 0018 adalah tipe simetris yang banyak digunakan untuk
menghasilkan energi. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi
panjang chord terhadap nilai koefisien gaya angkat (Cl) dan nilai koefisien gaya hambat
(Cd) pada NACA 0018 dengan menggunakan metode Computational Fluid Dynamics
(CFD). Hasil analisis yaitu Nilai Cl maksimum pada chord 0,175 m sebesar 0,86,
sedangkan chord 0,245 m sebesar 0,861 dan chord 0,35 m sebesar 0,827 pada
kecepatan arus laut 1,5 m/s. Nilai Cd dari masing-masing chord mengalami pergerakan
naik terhadap kenaikan sudut serang.
Kata Kunci: NACA 0018, panjang chord, Cl dan Cd, sudut serang, Computational Fluid
Dynamics
Pendahuluan
Latar Belakang
Indonesia merupakan negara kepulauan yang dua per tiga luasnya adalah laut dan
satu per tiga luasnya daratan, sehingga mempunyai potensi sumber energi alternatif yang
berlimpah. Salah satu potensi energi yang dapat dimanfaatkan adalah energi arus laut
untuk dapat menghasilkan energi listrik.
Menurut kajian Pusat Penelitan dan Pengembangan Geologi Kelautan (PPPGL)
bahwa arus laut di Indonesia berpotensi menghasilkan energi listrik sebesar 41 GW
(Syahni, 2017). Potensi energi arus laut di Indonesia yang mencapai 41 GW dapat
dijadikan salah satu solusi untuk memenuhi kebutuhan energi listrik pada tahun 2025.
Pemanfaatan energi arus laut ini juga dapat menjadi salah satu solusi permasalahan
nasional yaitu penggunaan energi terbarukan di Indonesia harus mencapai 25,9% pada
tahun 2025 yang sesuai dengan Undang-Undang No.30/2007 (Nugraha, 2015).
Untuk memanfaatkan energi arus laut maka diperlukan instalasi turbin arus laut
agar turbin dapat mengkonversi energi arus menjadi energi listrik. Salah satu parameter
yang digunakan untuk membuat turbin arus laut adalah pemilihan tipe hydrofoil. Hydrofoil
yang digunakan pada penelitian ini yaitu tipe NACA 0018. Pada penelitian ini dilakukan
analisis pengaruh variasi panjang chord terhadap nilai koefisien gaya angkat (Cl) dan
koefisien gaya hambat (Cd) pada sudut serang NACA 0018.
Studi Pustaka
Hydrofoil
Pengertian hydrofoil adalah penampang dari suatu benda yang dibuat untuk
menghasilkan reaksi terhadap aliran fluida yang dilewatinya. Pada sebuah hydrofoil
mempunyai gaya-gaya hydrodinamika yang didapatkan dari penjumlahan atau integrasi
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distribusi tekanan statis dan tegangan gesernya sepanjang permukaan atas dan bawah
hydrofoil, yang pada akhirnya akan diperoleh bilangan-bilangan tak berdimensi atau
koefisien-koefisien seperti koefisien gaya hambat (coefficient of drag), koefisien gaya
momen (coefficient of moment), dan koefisien gaya angkat (coefficient of lift) (Hatomi,
2011). Nilai koefisien-koefisien tersebut dibutuhkan untuk menentukan sifat-sifat dan
karakteristik performa aerodinamika dari hydrofoil sebagai fungsi sudut serangnya.
Bagian-bagian hydrofoil dapat dilihat pada Gambar 1. yaitu:
1. Leading edge, titik yang berada pada ujung depan sebuah hydrofoil.
2. Trailing edge, titik yang berada pada ujung belakang sebuah hydrofoil.
3. Chord, sebuah garis yang ditarik dari leading edge ke trailing edge.
4. Chamber, besarnya jarak antara mean chamber line terhadap chord line.
5. Thickness, ketebalan hydrofoil maksimum.
NACA (National Advisory Committe for Aeronautics) merupakan standar dalam
perancangan suatu airfoil ataupun hydrofoil. Hydrofoil yang digunakan pada penelitian ini
yaitu tipe NACA 0018. Tipe NACA 0018 adalah tipe dengan seri empat angka, dan tipe
simetris yaitu tidak memiliki nilai chamber dengan ketebalan maksimum 18% dari panjang
chord 0,3 m.
Sudut Serang
Tali busur sebuah hydrofoil dan arah aliran udaranya membentuk sebuah sudut
yang dinamakan sudut serang dan diberi notasi α. Sudut serang dibagi menjadi dua jenis 
yaitu sudut serang mutlak dan sudut serang kritis. Sudut serang mutlak adalah sudut yang
diukur dari keadaan zero angle lift. Sudut serang kritis yaitu sudut serang yang
menghasilkan gaya angkat maksimum.
Koefisien Gaya Angkat dan Koefisien Gaya Hambat
Gaya angkat (L) memiliki arah tegak lurus terhadap arah kecepatan hulu dan gaya
hambat (D) memiliki arah sejajar terhadap arah kecepatan hulu. Pada Gambar 2. Dapat
dilihat vektor gaya dan kecepatan pada hydrofoil.
Koefisien gaya angkat (Cl) dan koefisien gaya hambat (CD) dapat didefinisikan
sebagai berikut:
Cl = (1)
dan
Cd = (2)
Gambar 1. Geometri Hydrofoil
Gambar 2. Vektor Gaya dan Kecepatan pada Hydrofoil
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Dimana;
Cl : koefisien gaya angkat
L : Gaya angkat (N)
Cd : koefisien gaya hambat
D : Gaya hambat (N)
ρ : Massa jenis fluida (kg/m³) 
V : Kecepatan fluida (m/s)
A : Luas area (m2)
Panjang Chord
Perhitungan chord dapat menggunakan metode soliditas yaitu:
σ = (3)
Dimana;
σ : Soliditas
c : Chord (m)
B : Jumlah sudu
D : Diameter turbin (m)
Metodologi Penelitian
Pada Gambar 3. Menunjukkan tahapan-tahapan penelitian yang akan dilakukan.
Aliran fluida yang digunakan adalah aliran fluida satu fase dan kondisi tunak (steady
state) dengan kecepatan 1,5 m/s. Tipe hydrofoil yang digunakan adalah NACA 0018.
NACA 0018 dimodelkan kemudian disimulasikan dengan ANSYS. Variasi panjang chord
yang digunakan pada NACA 0018 adalah 0,175 m, 0,245 m dan 0,35 m. Sudut serang
yang digunakan pada simulasi yaitu 0o, 10o, 15o, 20o, 25o, dan 30o.
Hasil dan Pembahasan
1. Kondisi Batas dan Model Simulasi NACA 0018
Pada penelitian ini, model NACA 0018 dialiri oleh aliran fluida (air laut) dengan
kecepatan arus laut 1,5 m/s. Massa jenis fluida pada temperatur 20 oC yaitu 1025 kg/m3
dan memiliki viskositas dinamis 0,00108 kg/ms.
2. Meshing
Metode meshing yang digunakan pada hydrofoil yaitu metode segitiga dengan
ukuran maksimum 0,1 m. Untuk memperoleh hasil yang lebih teliti di sekitar hydrofoil
Gambar 3. Diagram Alir Penelitian
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digunakan inflation first layer thickness dan sizing dengan ukuran 0,01 m dan jumlah layer
10 buah. Ukuran domain searah sumbu X yaitu 8 kali panjang chord dan lebar searah
sumbu Y yaitu 4 kali panjang chord. Kemudian dilakukan penamaan pada masing-masing
sisi domain, sisi kiri diberi nama inlet, sisi kanan diberi nama outlet dan sisi atas dan
bawah diberi nama wall dan juga diberikan nama pada geometri hydrofoil dengan nama
hydrofoil. Pada Gambar 4. terlihat hasil meshing yang telah dilakukan.
3. Karakteristik Aliran
Pada penelitian ini, dilakukan pengambilan data kontur kecepatan untuk
mengetahui persebaran kecepatan dan pola aliran yang terjadi di sekitar NACA 0018.
Pada Gambar 5. menunjukkan kontur kecepatan chord 0,175 m pada kecepatan arus laut
1,5 m/s untuk berbagai sudut serang. Nilai kecepatan aliran terbesar yaitu 2,44 m/s pada
sudut serang 15o.
(a) Sudut serang 0o (b) Sudut serang 10o (c) Sudut serang 15o
(d) Sudut serang 20o (e) Sudut serang 25o (f) Sudut serang 30o
Pada Gambar 6. menunjukkan kontur kecepatan chord 0,35 m pada kecepatan
arus laut 1,5 m/s untuk berbagai sudut serang. Nilai kecepatan aliran terbesar yaitu 2,18
m/s pada sudut serang 30o.
(a) Sudut serang 0o (b) Sudut serang 10o (c) Sudut serang 15o
(d) Sudut serang 20o (e) Sudut serang 25o (d) Sudut serang 30o
Gambar 4. Hasil Meshing
Gambar 5. Kontur Kecepatan Chord 0,175 m pada Kecepatan 1,5 m/s
Gambar 6. Kontur Kecepatan Chord 0,35 m pada Kecepatan 1,5 m/s
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Pada Gambar 7. menunjukkan kontur kecepatan chord 0,245 m pada kecepatan
arus laut 1,5 m/s untuk berbagai sudut serang. Nilai kecepatan aliran terbesar yaitu 2,19
m/s pada sudut serang 20o. Pada hasil simulasi terlihat bahwa ketika sudut serang 0o
aliran di sekitar chord tidak terjadi separasi aliran. Namun ketika sudut serang 10o-30o
terjadi separasi aliran yang dimana aliran di atas chord lebih lambat dibandingkan aliran di
bawah chord, dikarenakan tekanan di atas chord nilainya lebih besar dibandingkan
tekanan di bawah chord. Hal ini sesuai dengan hukum Bernoulli, dimana nilai tekanan
berbanding terbalik dengan nilai kecepatan (Hatomi, 2011).
(a) Sudut serang 0o (b) Sudut serang 10o (c) Sudut serang 15o
(d) Sudut serang 20o (e) Sudut serang 25o (f) Sudut serang 30o
4. Nilai Koefisien Gaya Angkat dan Gaya Hambat
Dari hasil simulasi yang dilakukan didapatkan nilai Cl dan Cd berupa kurva
dengan variasi sudut serang yang terlihat pada Gambar 8 dan Gambar 9.
Pada chord 0,175 m terlihat mengalami stall pada sudut serang 15o sedangkan
chord 0,245 m dan chord 0,3 m mengalami stall pada sudut serang 25o dan chord 0,35 m
belum mengalami stall hingga sudut serang 30o. Stall adalah suatu kejadian yang dimana
chord mengalami hilangnya gaya angkat. Gaya angkat maksimum terjadi pada saat
sebelum terjadi stall. Perbedaan posisi stall yang terjadi dikarenakan perbedaan luas area
dari masing-masing chord.
Gambar 8. Nilai Cl Hasil Simulasi
Keterangan:
WR: Wisnu Ramadika
FH: Fasri Hatomi
Gambar 7. Kontur Kecepatan Chord 0,245 m pada Kecepatan 1,5 m/s
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Pada kurva di atas terlihat bahwa nilai Cd dari masing-masing chord mengalami
pergerakan naik terhadap kenaikan sudut serang. Hal ini disebabkan kenaikan sudut
serang mengakibatkan hilangnya gaya angkat dan meningkatnya gaya hambat. Hasil
simulasi yang didapat memperlihatkan kecenderungan yang sama dengan penelitian
yang dilakukan oleh Fasri Hatomi. Nilai Cl pada sudut serang 0o bernilai 0 dikarenakan
NACA 0018 adalah NACA tipe simetris. Nilai Cl maksimum pada chord 0,175 m sebesar
0,86, sedangkan chord 0,245 m sebesar 0,861 dan chord 0,35 m sebesar 0,827 di
kecepatan arus laut 1,5 m/s. Semua data nilai Cl dan Cd hasil simulasi dapat dilihat pada
Tabel 1.
Gambar 9. Nilai Cd Hasil Simulasi
Tabel 1. Nilai Cl dan Cd Hasil Simulasi
Keterangan:
WR: Wisnu Ramadika
FH: Fasri Hatomi
Chord
(m)
Sudut
serang (˚)
Kecepatan
arus (m/s)
Cl Cd
0 0 0,052
10 0,86 * 0,063 *
15 0,568 ** 0,183 **
20 0,688 0,276
25 0,862 0,417
30 0,898 0,542
0 0 0,037
10 0,466 0,094
15 0,527 0,157
20 0,632 0,254
25 0,740 0,363
30 0,827 * 0,492 *
0 0 0,045
10 0,489 0,107
15 0,527 0,164
20 0,861 * 0,298 *
25 0,744 ** 0,372 **
30 0,946 0,555
0,175 1,5
0,35 1,5
0,245 1,5
Keterangan:
*: Nilai Cl dan Cd
maksimum
**: Nilai Cl dan Cd
pada stall
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Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Pada sudut serang 0o nilai Cl bernilai 0, hal ini membuktikan bahwa NACA 0018 yang
disimulasikan NACA berbentuk simetris.
2. Terjadi separasi aliran pada sudut serang 100-30o, dimana kecepatan aliran di atas
chord lebih lambat dibandingkan kecepatan di bawah chord dikarenakan tekanan di
atas chord lebih besar dibandingkan tekanan di bawah chord.
3. Pada chord 0,175 m terlihat mengalami stall pada sudut serang 15o sedangkan chord
0,245 m dan chord 0,3 m mengalami stall pada sudut serang 25o dan chord 0,35 m
belum mengalami stall hingga sudut serang 30o.
4. Nilai Cl maksimum pada chord 0,175 m sebesar 0,86, sedangkan chord 0,245 m
sebesar 0,861 dan chord 0,35 m sebesar 0,827 di kecepatan arus laut 1,5 m/s.
5. Nilai Cd dari masing-masing chord mengalami pergerakan naik terhadap kenaikan
sudut serang.
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